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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

®> Spulentragerlose Elektromagnetspule 
(57) Eine in einem flu&ieitenden Gehause (30) aufgenom- 

mene, spulentragerlose Spule (11) hat eine Endkappe (20) 

mit einem Anschlu&draht-Abstutzturm (22), der sich 

durch eine zugehorige Offnung in dem fluftleitenden Ge- 
hause (30) erstreckt. Ein flufcleitender Ring (15), der in 

dem offenen Ende des fluRleitenden Gehauses (30) ange- 

ordnet ist, halt die Spule (11) in dem flufcleitenden Gehau- 
se (30), um eine Spulenanordnung (10) zu bilden. Eine 

Reihe von an der Endkappe (20) ausgebildeten Fingern 

drangt die Spule (11) axial gegen den fluftleitenden Ring 

(15). Der Abstutzturm (22) endet in einem Widerhaken 

(25), der sich durch eine Offnung in einer gedruckten Lei- 

terplatte (40) erstreckt, um die Spulenanordnung (10) an 

der gedruckten Leiterplatte (40) zu befestigen. 
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Beschreibung 

Diese Erfindung betrifft allgemein Elektromagnetventile 
und insbesondere eine spulentragerlose Elektromagnetspule 
und ein Verfahren zur Hers tellung der Spule. 

Bei neuen Fahrzeugen ist ein Antiblockierbremssystem 
(ABS) haufig als Standardaussiattung enthalten. Bei Betati- 
gung steuert das ABS den Betrieb einiger oder ailer Fahr- 
zeugradbremsen. Ein typisches ABS enthalt eine Reihe von 
normal offenen und normal geschlossenen Elektromagnet- 
ventilen, die in einem Steuerventilgehause "angebracht und 
mit dem hydraulischen Fahrzeugbremssystem verbunden 
sind. Normalerweise ist in dem ABS-Steuerventilgehause 
eine separate Hydraulikquelle enthalten, beispielsweise eine 
motorgetriebene Pumpe, um wahrend eines ABS-Bremszy- 
klusses wieder Hydraulikdruck an die gesteuerten Rader an- 
zulegen. Die Pumpe ist typischerweise in dem Steuerventil- 
gehause untergebracht, wahrend der Pumpenmotor auf der 
AuBenseite des Steuerventilgehauses angebracht ist. 

Ein ABS umfaBt des weiteren ein elektronisches Steuer- 
modul mit einem Mikroprozessor. Das Steuermodul ist elek- 
trisch mit dem Pumpenmotor, mehreren den Elektromagnet- 
ventilen zugeordneten Elektromagnetspulen und mit Rad- 
drehzahlsensoren zum Uberwachen der Drehzahl und Ver- 
langsamung der gesteuerten Rader gekoppelL Das Steuer- 
modul ist typischerweise auf dem Steuerventilgehause befe- 
stigt, um eine kompakte Einheit zu bilden, die haufig als 
eine elektrohydraulische ABS-Steuereinheit bezeichnet 
wird. 

Wahrend des Fahrzeugbetriebes empfangt der Mikropro- 
zessor in dem ABS-Steuermodul fortwahrend Drehzahlsi- 
gnale von den Raddrehzahlsensoren. Der Mikroprozessor 
uberwacht die Drehzahlsignale im Hinblick auf potentielle 
Radblockierzustande. Wenn die Fahrzeugbremsen betatigt 
werden und der Mikroprozessor einen bevorstehenden Rad- 
blockierzustand sensiert, betatigt der Mikroprozessor den 
Pumpenmotor und selektiv die Elektromagnetventile in der 
Steuereinheit, um zyklisch Hydraulikdruck abzubauen und 
wieder an die gesteuerten Radbremsen anzulegen. Der an 
die gesteuerten Radbremsen angelegte Hydraulikdruck wird 
durch den Betrieb der Elektromagnetventile eingestellt, um 
Radschlupf auf ein sicheres MaB zu begrenzen und gieich- 
zeitig ein ausreichendes Brems moment zum von dem Fahrer 
gewiinschten Verzogern des Fahrzeuges zu erzeugen. 

Wie oben beschrieben, enthalt das ABS typischerweise 
eine Reihe von Elektromagnetventilen zum Steuern des Hy- 
draulikfluidflusses zu den Radbremsen des Fahrzeugs. Sol- 
che Ventiie haben ublicherweise einen Ventilsitz, der mit ei- 
ner Kugel zusammenwirkt, die auf einem Ende eines be- 
weglichen Ankers befestigt ist. Der Anker ist in einer zylin- 
drischen Ventilhulse mit einer Feder angeordnet, die den 
Anker in seine unbetatigte Stellung drangt. Die Ventilhulse 
erstreckt sich axial durch eine Elektromagnetspule. 

Die Elektromagnetspule enthalt typischerweise isolierten 
Magnetdraht, der auf einen KunststofFspulentrager gewik- 
kelt ist. Der Spulentrager weist einen mittleren Rohrab- 
schnitt mit einer ringformigen Endscheibe an jedem seiner 
Enden auf. Von einer der Endscheiben erstreckt sich axial 
ein Paar AnschluBpfosten. In jedem der AnschluBpfosten ist 
ein AnschiuBdraht uberformt. Die SpulenanschluBleitungen 
sind um die AnschluBpfosten herumgewickelt und mitihnen 
verldtet, um eine gute elektrische Leitfahigkeit sicherzustel- 
len. Ein becherfbrmiges, fluBleitendes Gehause umschlieBt 
die Spule. Die AnschluBpfosten erstrecken sich durch zuge- 
horige Offnungen in der Oberseite des fluBleitenden Gehau- 
ses. Ein ringformiger, fluBleitender Ring ist in herkommli- 
cher Weise, beispielsweise durch Krimpen, am Boden des 
fluBleitenden Gehauses befestigt. 
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Im Betrieb wird ein elektrischer Strom durch die Elektro- 
magnetspule geleiteL Das sich daraus ergebende Magnet- 
feid bewirkt, dafi der Anker sich axial innerhalb der Ventil- 
hulse bewegL Nach einer Unterbrechung des elektrischen 
5 Stroms bricht das Magnetfeld zusammen und die Feder be- 
wegt den Anker zuriick in seine unbetatigte Ruhestellung. 

Zusammenfassung der Erfindung 

10 Diese Erfindung betrifft eine spulentragerlose Elektroma- 
gnetspule und ein Verfahren zum HersteUen der Spule. 

Wie oben beschrieben besteht eine typische Elektroma- 
gnetspule aus einer Reihe unterschiedlicher Bauteile. Dem- 
entsprechend umfaBt die Herstellung von Eiektromagnet- 

15 spulen viele Schritte. Es ware wiinschenswert, die Spule 
durch Verringem der Anzahl von Bauteilen zu vereinfachen 
und zugleich den zugehorigen HerstellungsprozeB zu ver- 
einfachen, um die Kosten einer Elektromagnetspule zu sen- 
ken. 

20 Die vorliegende Erfindung stellt eine Spulenanordnung 
fur ein Elektromagnetventil bereit mit einer Wicklung aus 
einer Vielzahl von Windungen, die aus einem Draht mit zu- 
mindest einem Ende, das einen WicklungsanschluB bildet, 
und einer ringformigen Endkappe gebildet ist, welche aus 

25 einem isolierenden Material angrenzend an ein Ende der 
Wicklung geformt ist. Die Endkappe hat zumindest einen 
sich davon in einer axialen Richtung erstreckenden An- 
schluB-Abstutzturrn, der den WicklungsanschluB aufhimmt. 
Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbei spiel sind die Win- 

30 dungen der Wicklung klebend miteinander verbunden und 
die Kappe ist klebend mit dem Ende der Spule verbunden. 

GemaB einer Weiterbildung hat der Abstutzturm der End- 
kappe eine darin ausgebildete, sich axial erstreckende Nut, 
die den WicklungsanschluB aufhimmt und festhalt. Altema- 

35 tiv kann der Abstutzturm der Endkappe eine sich durch ihn 
axial erstreckende Bohrung aufweisen, die den Wicklungs- 
anschluB aufhimmt. 

Die Spulenanordnung kann daruber hinaus eine elektrisch 
isolierende (Unterleg)Scheibe, die klebend an einem Ende 

40 der Wicklung befestigt ist, das der Endkappe gegeniiber- 
liegt, und einen ringformigen fluBleitenden Ring umfassen, 
der klebend an der isolierenden Scheibe befestigt ist. Die 
Wicklung und die Endkappe sind in einem endseitig offe- 
nen, becherforrnigen fluBleitenden Gehause angeordnet, 

45 wobei das offene Ende des fluBleitenden Gehauses an dem 
fluBleitenden Ring befestigt ist. In der bevorzugten Ausfuh- 
rungsform umfaBt die Endkappe eine Reihe an ihr ausgebil- 
deter, federnd nachgiebiger Finger, die mit dem fluBleiten- 
den Gehause zusammenwirken, um die Wicklung und die 

50 Endkappe axial in Richtung auf den fluBleitenden Ring zu 
drangen. Zusatzlich kann der Turm der Endkappe einen auf 
bzw. an seinem Ende ausgebildeten Widerhaken aufweisen, 
der durch eine in einem Schaltungssubstrat ausgebildete 
Offnung gefuhrt werden kann, um die Spulenanordnung 

55 daran zu befestigen. 

Die Erfindung stellt auch ein Verfahren zum Herstellen 
einer Spulenanordnung bereit, daB das Bereitstellen einer 
Spulenwicklungsmaschine mit einem Spulendom umfaBt. 
Ein ringformiger, fluBleitender Ring wird auf dem Dom pla- 

60 ziert. Optional kann benachbart zu dem fluBleitenden Ring 
eine isolierende Scheibe auf dem Dorn plaziert werden. Als 
nachstes wird eine Endkappe auf dem Dom plaziert, wobei 
die Endkappe von der isolierenden Scheibe in Axialrichtung 
einen Abstand aufweist Dann wird zwischen der isolieren- 

65 den Scheibe und der Endkappe ein Draht auf den Dom ge- 
wunden, um eine Spulenwicklung zu bilden. Die Endkappe 
wird dann gegen die Wicklung gepreBt und ein fluBleitendes 
Gehause wird iiber die Wicklungsanordnung plaziert. 
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In der bevorzugten Ausfiihrungsform hat der Wicklungs- 
draht eine warmehartbare Klebstoffbeschichtung und es 
wird, nach dem Wickeln der Spule, ein elektrischer Strom 
durch die Wicklung geleitet, um den Klebstoff zu harten. Al- 
temativ kann Warme von einer extemen Quelle verwendet 
werden, wahrend die Wicklung erzeugt wird. Nachdem das 
fluBleitende Gehause uber die Spulenanordnung plaziert 
worden ist, kann die Wicklungsanordnung zusatzMch in ei- 
nem Ofen erhitzt werden, um die Anordnung auszuharten. 

Weitere Ziele und Vorteile dieser Erfindung werden aus 
der folgenden, detaillierten Beschreibung der bevorzugten 
Ausfuhrungsform im Zusammenhang mit den beigefugten 
Zeichnungen ersichtlich. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Schnittansicht einer erfindung sgemaBen Spu- 
lentragerlosen Spulenanordnung, 

Fig. 1A einen Ausschnitt aus Fig. 1 in stark vergroBerter 
Darstellung, 

Fig. 2 eine Draufsicht einer Endkappe, die in der in Fig. 1 
wiedergegebenen Spulenanordnung enthalten ist, 

Fig. 3 eine Seitenansicht der Endkappe aus Fig. 2, 

Fig. 4 eine alternative Ausfuhrungsform der in Fig. 1 wie- 
dergegebenen Spulenanordnung, 

Fig. 4A einen Ausschnitt eines oberen Teils der in Fig. 4 
gezeigten Spulenanordnung in stark vergroBerter Darstel- 
lung, 

Fig. 4B einen Ausschnitt eines unteren Teils der in Fig. 4 
gezeigten Spulenanordnung in stark vergroBerter Darstel- 
lung, 

Fig. 5 eine Draufsicht einer altemativen Ausfuhrungs- 
form einer Endkappe, die in der in Fig. 4 wiedergegebenen 
Spulenanordnung enthalten ist, 

Fig. 6 eine Seitenansicht der Endkappe aus Fig. 5, 

Fig. 7 ein RuBdiagramm eines Verfahrens zum Herstellen 
der in Fig. 1 gezeigten Spulenanordnung, 

Fig. 8 eine Schnittansicht einer Vorrichtung zur Herstel- 
lung der in Fig. 1 wiedergegebenen Spulenanordnung, und 

Fig. 9 ein FlieBbild eines Verfahrens zur Herstellung der 
in Fig. 4 gezeigten Spulenanordnung. 

Bezugnehmend auf die Figuren zeigt Fig. 1 eine Schnitt- 
ansicht einer spulentragerlosen Spulenanordnung 10. Die 
Spulenanordnung 10 umfaBt eine spulentragerlose Vielfach- 
windungsspule 11. Wie untenstehend noch erklart werden 
wird, sind die Windungen um ein dunnes, elektrisch isolie- 
rendes Rohr 12 gewunden, das im bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel aus Kapton (Polyimid) besteht. Eine Elektro- 
magnet-Ventilhulse 13 erstreckt sich axial durch das Rohr 
12. Wie am besten aus Fig. 1 A ersichtlich, ist eine optionale 
(Unterleg)Scheibe 14 aus elektrisch isolierendem Material, 
beispielsweise aus Kapton, zwischen dem unteren Ende der 
Spule 11 und einem ringfbrmigen fluBleitenden Ring 15 an- 
geordnet. Die Scheibe 14 kann aus einem einseitigen oder 
doppelseiugen Klebeband hergestellt sein. Alternativ kann 
ein schnellhartender Kleber zwischen der Spule 11 und dem 
fluBleitenden Ring 15 angeordnet sein (nicht dargestellt). 
Eine optionale zylindrische Schicht 16 aus elektrisch isolie- 
rendem Material, beispielsweise ein Kaptonband, kann auf 
der radial auBeren Flache der Spule 11 aufgebracht sein. 

Eine Endkappe 20 aus isolierendem Material, beispiels- 
weise aus einem Kunststoff, ist benachbart dem oberen 
Ende der Spule 11 angeordnet. Details der Endkappe 20 ge- 
hen aus den Fig. 2 und 3 hervor. Die Endkappe 20 umfaBt 
eine ringformige Basis 21. Von der Oberseite der Basis 21 
erstreckt sich in axialer Richtung ein Paar von AnschluB- 
Abstutztiirmen 22. Eine axiale Bohrung 23 erstreckt sich 
durch jeden der Turme 22 und ein Paar senkrechter Quer- 
schlitze 24 erstreckt sich uber den oberen Bereich jedes Tur- 
mes 22. Das obere Ende jedes Turmes 22 ist als ein Wider- 
haken 25 ausgebildet, der einen groBeren Durchmesser als 
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der Rest des Abstiitzturms 22 hat. Die Schlitze 24 erstrecken 
sich durch die Widerhaken 25 und stellen diesen eine Feder- 
vorspannung bereit Auf dem Umfang der Basis 21 sind 
mehrere federnd nachgiebige Finger 26 einstiickig mit ihr 

5 ausgebildet Wie am besten aus Fig. 3 ersichtlich sind die 
Finger 26 nach oben gekrummt, um die Spule U axial nach 
unten gegen den fluBleitenden Ring 15 zu drangen. Obwohl 
die Finger 26 in Fig. 3 als nach oben gekrummt dargestellt 
sind, versteht es sich, daB die Erfindung ebenso mit Fingem 

10 ausgefuhrt werden kann, die nach unten gekrummt sind 
(nicht dargestellt). Die durch die Finger 26 aufgebrachte 
axiale Vorspannung gewahrleistet einen guten thermischen 
Kontakt zwischen der Spule 11 und dem fluBleitenden Ring 
15, um einen guten thermischen Weg zum Leiten der im Be- 

15 trieb von der Spule 11 erzeugten Warme durch das zugeho- 
rige Elektromagnetventil und in die groBe Masse eines an- 
grenzenden hydraulischen Steuerventils (nicht dargestellt) 
zu bilden. 

Die Finger 26 zentrieren dariiber hinaus die Spule 11 in 

20 einem becherformigen, fluBleitenden Gehause 30, das die 
Spule 11 und den fluBleitenden Ring 15 umgibt. Obwohl in 
Fig. 2 vier Finger 26 dargestellt sind, versteht es sich, daB 
die Erfindung auch mit mehr oder weniger Fingem ausge- 
fuhrt werden kann (nicht dargestellt). Das fluBleitende Ge- 

25 hause 30 hat eine groBe zentrale OfYnung 31, die in seiner 
Oberseite ausgebildet ist und die die Ventiihiilse 13 auf- 
nimmt. Zusatzlich ist durch die Oberseite des fluBleitenden 
Gehauses 30 ein Paar kleinerer Offnungen 32 ausgebildet. 
We in Fig. 1 gezeigt, erstrecken sich die AnschluB-Abstiitz- 

30 turme 22 durch die kleineren Offnungen 32, wahrend ein 
SpulenanschluB 35 sich durch die in jedem Turm 22 ausge- 
bildete Axialbohrung 23 erstreckt. 

Die Spulenanordnung 10 ist auf einer gedruckten Leiter- 
platte (PCB) 40 befestigt. Die Leiterplatte 40 hat ein Paar 

35 durch sie hindurch ausgebildete Offnungen 41, die die An- 
schluB Abstutztiirme 22 aufnehmen. Die Querschlitze 24 er- 
lauben ein Zusammendriicken der Widerhaken 25, wenn 
letztere durch die Offnungen 41 der Leiterplatte gefuhrt 
werden. Sobald die Widerhaken 25 die Offnungen 41 pas- 

40 siert haben, springen sie zuriick in ihre urspriingliche Form, 
um die Spulenanordnung 10 auf der Leiterplatte 40 in Posi- 
tion zu verriegeln. Die vorliegende Erfindung sieht vor, daB 
der Durchmesser der Abstiitzturme 22 kleiner als der Durch- 
messer der Leiterplattenoffhungen 41 ist. 

45 Der kleinere Durchmesser der Turme 22 erlaubt eine seit- 
liche und/oder axiale Bewegung der Spulenanordnung 10 
relativ zur Leiterplatte 40, um Positionstoleranzen zwischen 
den Elektromagnetventilen auszugleichen, die an einem 
Steuerventilgehause (nicht dargestellt) und der Leiterplatte 

50 40 befestigt sind. Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel 
kann die Spulenanordnung 10 sich bis zu einem Millimeter 
in entweder seitlicher oder axialer Richtung relativ zur Lei- 
terplatte 40 bewegen. Dariiber hinaus sind die Enden der 
SpulenanschluBdrahte 35 zu flexiblen Schleifen 35a ge- 

55 formt, um eine Bewegung der Spulenanordnung 10 relativ 
zur Leiterplatte 40 zu erlauben. Es ist wunschenswert, daB 
die Spulenanordnung 10 sehr genau auf einen zugehorigen 
ElektromagnetventilstoBel paBt, um die Ausbildung eines 
wirksamen magnetischen Kreises sicherzustellen, 

60 Die Erfindung sieht femer eine federnd nachgiebige Vor- 
spanneinrichtung 42, beispielsweise eine Schraubenfeder, 
eine Blattfeder, eine Tellerfeder (Belleville washer), oder 
eine aus einem fedemd nachgiebigen Material wie beispiels- 
weise Neopren oder Schaum gebildete Unterlegscheibe zwi- 

65 schen der Spulenanordnung 10 und der Unterseite der Lei- 
terplatte 40 vor, um die Spulenanordnung 10 und das fluBlei- 
tende Gehause 30 gegen das Steuerventilgehause zu dran- 
gen. Zum Beispiei konnte eine Schraubenfeder um jeden 



AnschluB-Abstutzturm 22 herum angeordnet sein. Altema- 
tiv konnte eine Schraubenfeder um das obere Ende der Ven- 
tilhulse 13 angeordnet sein oder es konnte eine Blattfeder 
zwischen dem fluBleitenden Gehause 30 und der Leiterplatte 
40 angeordnet sein. 5 

Ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel der Spulenanord- 
nung ist in Fig. 4 dargestellt und allgemein mit 60 bezeich- 
net. In Fig. 4 gezeigte Bauteile, die in Fig. 1 dargesteilten 
Bauteilen ahnlich sind, sind durch dieselben Bezugsziffern 
bezeichnet. Die Spulenanordnung 60 enthalt eine spulentra- 10 
geriose Spulenwicklung 11, die auf einer gestuften Elektro- 
magnet- Ventilhulse 61 angebracht ist. Der untere Bereich 
der Ventilhulse 61 hat einen vergroBerten Durchmesser, der 
eine Stufe 62 bildet. Die Spulenanordnung 60 ist in einem 
fluBleitenden Gehause 63 eingeschlossen, das eine zentrale 15 
Offhung 64 aufweist, deren Durchmesser gegeniiber dem in 
Fig. 1 gezeigten fluBleitenden Gehause 30 verringert ist. 

Wie am besten aus den Fig. 4A und 4B zu ersehen, sieht 
die Erfindung auch vor, daB die spulentragerlose Spule 11 
rnit der gestuften Ventilhulse 61 und der entsprechend abge- 20 
stuften zentralen Offhung 64 im fluBleitenden Gehause 63 
zusammenwirkt, um die Spule 11 daran zu hindern, entwe- 
der die Ventilhulse 61 oder das fluBleitende Gehause 63 zu 
beriihren. Dementsprechend sind die inneren und auBeren 
elektrisch isolierenden Schichten 12 und 16, die zuvor im 25 
Zusammenhang mit der Spulenanordnung 10 der Fig. 1 be- 
schrieben worden sind, bei der Spulenanordnung 60 nicht 
notwendig und konnen weggelassen werden. Alternativ 
kann die zentrale, durch die Endkappe 21 geformte Offhung 
einen verringerten Durchmesser aufweisen, um eine Aus- 30 
richtung der Spule 11 bezuglich der Ventilhulse 61 zu errei- 
chen. Ferner konnen die Offhungen in der Endkappe und 
dem fluBleitenden Ring mit einem kleineren Durchmesser 
als der innere Durchmesser der Wicklung ausgebildet wer- 
den, um die oben beschriebene Trennung bzw. den Abstand 35 
zwischen einer ungestuften Ventilhulse und der Wicklung zu 
erreichen. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform wird ein Magnet- 
draht einer Starke von 27 bis 29 AWG (American Wire 
Gauge) dazu verwendet, die Spule zu wickeln, Ein solcher 40 
Spulendraht ist ausreichend steif und hinsichtlich der Ab- 
messung ahnlich den separaten AnschluBpfosten, die bei 
herkommlichen Spulen eingesetzt werden. Demzufolge 
konnen die separaten AnschluBpfosten herkommlicher Spu- 
lenanordnungen und die zugehorige Installations- und Lot- 45 
einrichtung eliminiert werden. 

Die Spulenanordnung 60 enthalt des weiteren eine alter- 
native Ausfuhrungsform einer Endkappe 65, die in den Fig. 
5 und 6 dargestellt ist. Die Endkappe 65 ist aus einem 
Kunststoffmaterial geformt und weist eine ringformige Ba- 50 
sis 66 auf. Von der Basis 66 erstreckt sich axial ein Paar von 
AnschluBkaminen 67. In jedem Kamin 67 sind eine axial 
verlaufende Rastnut 68 und ein axial verlaufender Fuh- 
rungskanal 69 ausgebildet. Benachbart dem unteren Ende 
der Kamine 67 ist am Umfang der Basis 66 ein Paar Ausspa- 55 
rungen 70 ausgebildet. Wie untenstehend noch erklart wer- 
den wird, fuhren die Aussparungen 70 die AnschluBdrahte 
in die Fuhrungskanale 69 der Kamine. Wie am besten aus 
Fig. 5 ersichtlich, sind am Umfang der Basis 66 auch eine 
Reihe nachgiebiger Federfinger 71 ausgebildet. Am Ende 60 
jedes Fingers 71 ist auf dessen Oberflache eine Vertiefung 
72 vorhanden. Ahnlich den oben beschriebenen Fingem 26 
funktionieren die Finger 71 als Federn, um die Spulenanord- 
nung 60 bezuglich Fig. 6 axial nach unten zu drangen, wenn 
die Vertiefungen 72 die Innenflache des fluBleitenden Ge- 65 
hauses 63 beriihren. Alternativ konnen die Finger wie oben 
beschrieben gekriimmt sein. In der bevorzugten Ausfuh- 
rungsform werden die oberen Enden der Kamine 67 erhitzt 



und abgeflacht, um Haltekopfe 74 zu bilden, nachdem sie 
durch zugehorige Offhungen 41 in der Leiterplatte 40 ge- 
fuhrt worden sind. 

Die Haltekopfe 74 halten die Spulenanordnung 60 an der 
Leiterplatte 40 fest Es ist vorgesehen, daB die Kamine 67 ei- 
nen kleineren Durchmesser als die zugehorigen, in der Lei- 
terplatte 40 ausgebildeten Offnungen 41 haben. Demzufolge 
kann sich die Spulenanordnung 60 axial und seitlich relativ 
zur Leiterplatte 40 bewegen, um Bauteiltoleranzen auszu- 
gleichen. In der bevorzugten Ausfuhrungsform werden in 
einem Arbeitsgang die Haltekopfe 74 geformt und die Spu- 
lenanschlufidrahte 35 mit elektrischen Bahnen auf der Ober- 
flache der Leiterplatte 40 verlotet. Wie oben beschrieben, ist 
es daruber hinaus vorgesehen, daB die Spulenanordnung 60 
sich axial und lateral relativ zu der Leiterplatte 40 bewegen 
kann. Alternativ konnen die Enden der Kamine 67 als ge- 
schlitzte Widerhaken (nicht dargestellt) ausgebildet sein, 
wie oben beschrieben wurde. 

Die vorliegende Erfindung stellt auch ein Verfahren zur 
Herstellung der spulentragerlosen Spulenanordnungen be- 
reit. Dieses Verfahren ist in dem FlieBbild gemaB Fig. 7 fur 
die Spulenanordnung 10 illustriert. In einem Funktionsblock 
80 wird eine Hiilse aus einem elektrisch isolierenden Mate- 
rial, beispielsweise aus Kapton, auf einem Dorn einer Spu- 
len wicklungsmaschine plaziert. Alternativ kann ein Isolier- 
band oder eine Lage einer isolierenden Schicht auf die 
Dornoberflache gewickelt werden. GemaB dem bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispiel ist die Isolierschicht ungefahr einen 
Millimeter dick. Isolierter Magnetdraht, der mit einer ther- 
misch hartenden EpoxyauBenschicht oder einer anderen 
speziellen, thermisch hartenden KlebstoffauBenschicht ver- 
sehen ist, wird im Funktionsblock 81 zur Bildung einer 
Spule um die Isolierschicht herumgewickelt. Wahrend die 
Spule sich noch auf dem Dorn befindet, wird im Funktions- 
block 82 ein elektrischer Strom durch sie geleitet, um das 
Epoxy oder den Klebstoff soweit zu harten, daB eine Hand- 
habung der Spule moglich ist. Alternativ kann eine Warme- 
kanone auf die Spule gerichtet werden, wahrend sie im 
Funktionsblock 81 gewickelt wird, um das Epoxy oder den 
Kleber zu harten. Eine Spulenendkappe mit AnschluB-Ab- 
stutzturrnen wird im Funktionsblock 83 angebracht, jedoch 
kann dieser Schritt optional spater zu Ende gefuhrt werden. 
Wenn die Endkappe angebracht ist, werden SpulenanschluB- 
drahte durch die AnschluB-Abstutzturme gefuhrt. 

Im Funktionsblock 84 wird die Spule von dem Dorn ab- 
genommen und in einem Ofen erhitzt, um den die Windun- 
gen der Spulenwicklung verbindenden Klebstoff vollstandig 
auszuharten. Als zusatzlicher isolierender Schutz kann ein 
elektrisch isolierendes Band um den AuBendurchmesser der 
Spule gewickelt werden und eine elektrisch isolierende 
Scheibe kann am unteren Ende der Spule angebracht wer- 
den, wie im Funktionsblock 85 dargestellt ist, jedoch ist die- 
ser Schritt optional. In der bevorzugten Ausfuhrungsform 
wird Kapton fur diese zusatzliche elektrische Isolierung be- 
nutzt. 

Im Funktionsblock 86 werden die Bauteile einer Unter- 
einheit aus Spule und fluBleitendem Gehause auf einem un- 
gestuften, zylindrischen Montagefuhrungsstift 90 plaziert, 
wie in Fig. 8 dargestellt ist Bauteile in der Fig. 8, die ahn- 
lich zu in Fig. 1 gezeigten Bauteilen sind, haben dieselbe 
Bezugsziffer. Dementsprechend wird der fluBleitende Ring 
15 zuerst auf den Fiihrungsstift 90 geschoben. Dann werden 
die Spule 11 und die Endkappe 20 auf dem Fuhrungsstift 90 
in Anlage mit dem fluBleitenden Ring 15 plaziert. SchlieB- 
lich wird das fluBleitende Gehause 30 in Position gebrachL 
Das fluBleitende Gehause 30 wird iiber den fluBleitenden 
Ring 15 gepreBt, bis das Gehause 30 benachbart der Stufe 
im fluBleitenden Ring 50 gegen die Basis des Fuhrungsstifts 
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90 stoBL Der Fiihrungsstift 90 erhalt wahrend des Zusam- 
menbaus die Ausrichtung aller Bauteile aufrecht. Das untere 
Ende des fluBleitenden Gehauses 30 wird im Funktions- 
block 95 mittels eines herkommlichen Verfahrens, beispiels- 
weise durch Krimpen, an dem fluBleitenden Ring 15 befe- 5 
stigt. 

Eine alternative Ausfuhrungsform des Verfahrens zur 
Herstellung der Spulenanordnung 60 ist in Fig, 9 wiederge- 
geben und erlaubt eine Vereinfachung des zuvor beschriebe- 
nen Herstellungsprozesses. Es ist vorgesehen, daB sowohl 10 
die Endkappe 65 als auch der fluBleitende Ring 15 im Funk- 
tionsblock 100 auf dem Wickeldorn plaziert werden. Ab- 
hangig von den Eigenschaften der Drahtisolation kann op- 
tional eine Kaptonscheibe 14 angrenzend an den fluBleiten- 
den Ring 15 auf dem Wickeldorn plaziert werden. Die End- 15 
kappe 65 ist auf dem Dorn von dem fluBleitenden Ring 15 
beabstandet, um das Wickeln der Spule zu ermoglichen. Der 
Abstand auf dem Dorn ist geringfugig groBer als die Lang- 
serstreckung der fertigen Spule, um das Wickeln der Spule 
zu erlauben. In der bevorzugten Ausfuhrungsform betragt 20 
der zusatzliche Abstand ungefahr ein Millimeter. 

Im Funktionsblock 101 wird eine EingangsanschluBlei- 
tung seitlich in einen der Kamine der Endkappe gezogen, 
durch die seitliche Schnappnut und dann in den Fuhrungska- 
nal. Die Spule wird dann prazisionsgewickelt und eine Aus- 25 
gangsanschluBleitung wird seitlich in den anderen Kamin 
der Endkappe eingeschnappt. Im Funktionsblock 102 wird 
die Endkappe gegen das Ende der Spule gednickt. 

Im Funktionsblock 103 wird der Klebstoff gehartet. Es ist 
vorgesehen, daB die Epoxidbeschichtung des Drahtes oder 30 
die Klebstoffschicht nicht nur die Spulenwindungen mitein- 
ander verbindet, sondem auch die Endkappe, die Kapton- 
scheibe und den fluBleitenden Ring mit der Spulenwicklung 
zu einer integralen Spulenunteranordnung verbindet. Dies 
eliminiert eine separate Handhabung dieser Bauteile. Wie 35 
oben beschrieben, ist es vorgesehen, daB der Klebstoff durch 
Leiten eines elektrischen Stroms durch die Spule nach deren 
Wickeln gehartet werden kann, wahrend die Spule sich noch 
auf dem Dorn befindet, oder durch Erhitzen des Drahtes, 
wahrend die Spule gewickelt wird. Altemativ kann der 40 
Draht durch ein Losungsmittel gefuhrt werden, wahrend er 
auf den Dorn gewickelt wird. Das Losungsmittel wurde die 
Klebstoffschicht auf dem Draht erweichen und das Lo- 
sungsmittel wurde nach dem Wickeln wieder verdampfen, 
wahrend der Klebstoff die Bauteile der Spulenanordnung 45 
miteinander verbindet. 

Das fluBleitende Gehause wird im Funktionsblock 104 
uber die Spulenanordnung auf dem Dorn gepreBt. Demzu- 
folge wird das fluBleitende Gehause zu einem Handlingbe- 
halter, wahrend die Handhabung der Spule selbst minimiert 50 
wird, wodurch die Herstellungskosten der Spulenanordnung 
verringert sind. Das fluBleitende Gehause wird mittels eines 
herkommlichen Verfahrens, beispielsweise durch PreBpas- 
sen, klebendes Befestigen, MagnetschweiBen (magnefor- 
ming), PunktschweiBen oder Krimpen, an der Spule befe- 55 
stigt. Es versteht sich, daB einige dieser Verfahren nach dem 
Zusammenbau der Spule vorgenommen werden konnen. 
Die Spulenanordnung wird im Funktionsblock 105 von dem 
Dom abgenommen. Die Anordnung aus fluBleitendem Ge- 
hause und Spule wird dann im Funktionsblock 106 in einem 60 
Ofen erhitzt, um den Klebstoff auszuharten, jedoch kann 
dieser Schritt abhangig von dem verwendeten Klebstoff op- 
tional sein. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform wird ein bei niedri- 
ger Temperatur hartender Klebstoff verwendet, dessen Har- 65 
tung wahrend der Zeit, in der die Spule sich im Funktions- 
block 102 auf dem Wickeldorn befindet, dazu ausreicht, die 
Bauteile der Spulenanordnung miteinander zu verbinden. 
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Altemativ kann ein bei hoher Temperatur hartender Kleb- 
stoff eingesetzt werden, um eine maximale Verbindungsfe- 
stigkeit der Komponenten untereinander zu erzielen. Der 
Funktionsblock 106 wurde dann Teil des Herstellungsver- 
fahrens sein, um den bei hoher Temperatur hartenden Kleb- 
stoff vollstandig auszuharten. 

Die oben beschriebenen spulentrageriosen Spulenanord- 
nungen weisen Drahtfuhrungen in der Spulenendkappe auf, 
womit separate AnschiuBpins eliminiert sind. Dementspre- 
chend ist auch der herkommliche Schritt des Lbtens der 
SpulenanschluBdrahte an die AnschiuBpins eliminiert. Bei 
der Spule 60 ist auch das innere und auBere Isolieren der 
Spule mittels eines elektrisch isolierenden Materials elimi- 
niert. Dariiber hinaus fuhren das Verkleben und der Einsatz 
der diinnen Kaptonscheibe 14 zu einem verbesserten War- 
meiibergang durch den fluBleitenden Ring zum Steuerventil 
im Vergleich zu Spulen, die auf herkommliche Kunststoff- 
spulentrager gewickelt sind. Der Warmeubergang wird wei- 
ter durch die axiale Vorspannung der federnd nachgiebigen 
Finger verbessert, die an der Endkappe ausgebildel sind. Als 
folge davon wird die Warmeansammlung in dem elektroni- 
schen Steuermodul wahrend eines ABS-Betriebes verrin- 
gert. Dariiber hinaus minimiert die verringerte Anzahl von 
Bauteilen in der Spulenanordnung Teilehandling und -trans- 
port unter gleichzeitiger Verringerung von Herstellungs- 
dauer und -kosten. Es wird auch davon ausgegangen, daB 
die spulentrageriosen Spulen eine Verringerung der Abmes- 
sungen eines elektronischen ABS-Steuermoduls erlauben 
und gleichzeitig eine hohere Magnetkraft im Betrieb erzeu- 
gen. 

Obwohl die vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf 
ein ABS beschrieben und dargestellt worden ist, versteht es 
sich, daB die Erfindung auch im Zusammenhang mit Trakti- 
onskontroll- und Fahrzeugstabiiitatssystemen eingesetzt 
werden kann. 

Patentanspriiche 

1. Spulenanordnung fur ein Elektromagnetventil, mit: 

- einer Wicklung mit einer Vielzahl von Windun- 
gen aus einem Draht, der zumindest ein Ende hat, 
das einen WicklungsanschluB bildet, und 

- einer ringformigen Endkappe aus einem isolie- 
renden Material, die zumindest einen sich von ihr 
in einer axialen Richtung erstreckenden An- 
schluBleitungs-Abstutzturm aufweist, wobei die 
Endkappe sich benachbart zu einem Ende der 
Wicklung befindet und der Abstutzturm die Wick- 
lungsanschluBleitung aufnimmt. 

2. Spulenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wicklungswindungen miteinan- 
der verklebt sind und daB die Endkappe mit dem ge- 
nannten Ende der Spule verklebt ist. 

3. Spulenanordnung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abstutzturm der Endkappe eine 
sich axial erstreckende, darin ausgebildete Nut auf- 
weist, die den WicklungsanschluBdraht aufnimmt und 
festhalt. 

4. Spulenanordnung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abstutzturm der Endkappe eine 
sich durch ihn axial erstreckende Bohrung aufweist, 
die den WicklungsanschluBdraht aufnimmt. 

5. Spulenanordnung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine aus einem elektrisch isolieren- 
den Material bestehende Scheibe klebend an dem der 
Endkappe gegenuberliegenden Ende der Wicklung be- 
festigt ist, und daB ein ringformiger fluBleitender Ring 
klebend an der isolierenden Scheibe befestigt ist. 
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6. Spulenanordnung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wicklung und die Endkappe in 
einem endseitig offenen becherfbnnigen fluBleitenden 
Gehause angeoidnet sind, wobei das offene Ende des 
fluBleitenden Gehauses einen fluBleitenden Ring auf- 5 
nimmt und an ihm befestigt ist, und wobei die End- 
kappe eine Reihe an ihr ausgebildeter, fedemd nachgie- 
biger Finger aufweist, die mit dem fluBleitenden Ge- 
hause zusammenwirken, um die Wicklung und die 
Endkappe in axialer Richtung gegen den fluBleitenden 10 
Ring zu drangen. 

7. Spulenanordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Turm der Endkappe an einem 
seiner Enden einen Widerhaken aufweist, der durch 
eine Offnung in einem gedruckten Leiterplattensub- 15 
strat gefiihrt werden kann, um die Spulenanordnung 
daran zu befestigen. 

8. Spulenanordnung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Widerhaken zumindest einen 
axialen Schlitz aufweist, der ein Zusammendrucken 20 
des Widerhakens zu seinem Einfiihren durch die Off- 
nung im Leiterplattensubstrat gestattet 

9. Spulenanordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wicklung einen Innendurchmes- 
ser und das fluBleitende Gehause eine durch ihr ge- 25 
schlossenes Ende ausgebildete Offnung aufweist, wo- 
bei die Offnung des fluBleitenden Rings einen Innen- 
durchmesser hat, der kleiner ist als Innendurchmesser 
der Wicklung, und wobei ferner der fluBleitende Ring 
und das fluBleitende Gehause eine gestufte Elektroma- 30 
gnet- Ventilhiilse aufhehmen konnen, und das der fluB- 
leitende Ring und das fluBleitende Gehause mit der ge- 
stuften Hiilse zusammenwirken, um einen Abstand 
zwischen der Wicklung und der Ventilhiilse aufrecht- 
zuerhalten. 35 

10. Spulenanordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wicklung einen Innendurchmes- 
ser und das Endkappengehause eine darin ausgebildete 
Ofrnung aufweist, wobei die Ofrnung der ringfbrmigen 
Endkappe einen Innendurchmesser hat, der kleiner ist 40 
als der Innendurchmesser der Wicklung, und wobei 
ferner der fluBleitende Ring und die Endkappe eine ge- 
stufte Elektromagnet- Ventilhiilse aufhehmen konnen, 
und daB der fluBleitende Ring und das fluBleitende Ge- 
hause mit der gestuften Hiilse zusammenwirken, um 45 
einen Abstand zwischen der Wicklung und der Ventil- 
hiilse aufrechtzuerhalten. 

11. Spulenanordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wicklung einen Innendurchmes- 
ser und die Endkappe eine darin ausgebildete Offnung 50 
aufweist, wobei die Offnung der Endkappe und der 
fluBleitende Ring Innendurchmesser haben, die kleiner 
sind als der Innendurchmesser der Wicklung, und wo- 
bei ferner die Endkappe und der fluBleitende Ring eine 
Elektromagnet- Ventilhiilse aufnehmen konnen, und 55 
daB die Endkappe und der fluBleitende Ring mit der 
Ventilhiilse zusammenwirken, um einen Abstand zwi- 
schen der Wicklung und der Ventilhiilse aufrechtzuer- 
halten. 

12. Spulenanordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB die Wicklung einen AuBendurch- 
messer aufweist und daB der fluBleitende Ring und die 
Endkappe einen AuBendurchmesser aufweisen, der 
groBer ist als der AuBendurchmesser der Wicklung, 
und daB der fluBleitende Ring und die Endkappe mit 65 
der Wicklung zusammenwirken, um einen Abstand 
zwischen der Wicklung und dem fluBleitenden Ge- 
hause aufrechtzuerhalten. 



13. Verfahren zur Herstellung einer Spulenanordnung, 
mit den Schritten: 

a) Bereitstellen einer Spulenwicklungsmaschine 
mit einem Spulendorn, 

b) Plazieren eines ringfbrmigen, fluBleitenden 
Rings auf dem Dorn 

c) Plazieren einer Endkappe auf dem Dorn, wo- 
bei die Endkappe in axialer Richtung von der iso- 
lierenden Scheibe beabstandet ist, d) Wickeln ei- 
nes Drahtes auf den Dorn zwischen der isolieren- 
den Scheibe und der Endkappe zur Bildung einer 
Wicklung, 

e) Pressen der Endkappe gegen das Ende der 
Wicklung, und 

f) Plazieren eines fluBleitenden Gehauses iiber 
die Bauteile auf dem Dom zum Bilden einer Spu- 
lenanordnung. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wicklungsdraht eine warmehartende 
Klebstoftbeschichtung aufweist und daB, im AnschluB 
an Schritt e), ein elektrischer Strom durch die Wick- 
lung geleitet wird, um den Klebstoff zu harten. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Schritt c) ferner das Plazieren einer aus 
einem elektrisch isolierenden Material bestehenden 
Scheibe auf dem Dorn angrenzend an den fluBleitenden 
Ring umfaBt. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der fluBleitende Ring eine aus einem 
elektrisch isolierenden Material bestehende Scheibe 
umfaBt, die an einer seiner Oberflachen befestigt ist. 

17. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB anschlieBend an Schritt f) die Wicklungs- 
anordnung in einem Ofen erhitzt wird, um die Anord- 
nung auszuharten. 

18. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der im Schritt d) auf den Dom gewickelte 
Draht eine warmeaktivierte Epoxidbeschichtung auf- 
weist. 

19. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Schritt d) auch das Aufbringen einer war- 
meaktivierten Klebstoffschicht auf den Wicklungs- 
draht umfaBt, wahrend der Draht auf den Dom gewik- 
kelt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wicklungsdraht eine Klebstoffbe- 
schichtung aufweist, und daB wahrend des Schritts d) 
Warme auf den Draht aufgebracht wird, wahrend er auf 
den Dom gewickelt wird, um den Klebstoff zu harten. 

21. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wicklungsdraht eine Klebstoffbe- 
schichtung aufweist, und daB wahrend des Schritts d) 
der Wicklungsdraht durch ein Losungsmittel gefiihrt 
wird, welches die Klebstoffbeschichtung erweicht. 

22. Verfahren zur Herstellung einer Spulenanordnung, 
mit den Schritten: 

a) Bereitstellen einer Spulenwicklungsmaschine 
mit einem Spulendorn, 

b) Plazieren eines zylindrischen Rohres aus ei- 
nem elektrisch isolierenden Material auf dem 
Dorn, 

c) Wickeln eines mit einem warmehartende n 
Klebstoffs beschichteten Drahtes auf das Rohr, 

d) Harten des Klebstoffes zum Verbinden der 
Wicklungswindungen untereinander, 

e) Plazieren eines fluBleitenden Rings auf einem 
Montagedorn, 

0 Oberfuhren der Spule von dem Dorn der Wick- 
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lungsmaschine auf den Montagedorn, 

g) Plazieren einer Endkappe auf dem Montage- 
dorn angrenzend an die Wicklung, 

h) Plazieren eines fluBleitenden Gehauses iiber 
den auf dem Montagedorn befindlichen Bauteilen, 5 
und 

j) Befestigen des fluBleitenden Gehauses an dem 
fluBleitenden Ring zum Bilden einer Spulenan- 
ordnung. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB im AnschluB an Schritt j) die Spulenan- 
ordnung von dem Montagedorn abgenommen und in 
einem Ofen erhitzt wird, um den die Windungswick- 
lungen miteinander verbindenden KlebstofF auszuhar- 
ten. 15 

24. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt e) das Plazieren einer aus ei- 
nem elektrisch isolierenden Material bestehenden 
Scheibe auf dem Dorn angrenzend an den fluBleitenden 
Ring umfaBt. 20 

25. Verfahren nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt d) das Leiten 
eines elektrischen Stroms durch die Wicklung umfaBt, 
um den Klebstoff zu harten. 

26. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB der Schritt c) auch das Aufbringen eines 
warmeaktivierten Klebstoffes auf den Wicklungsdraht 
umfaBt, wahrend der Draht auf den Dorn gewickelt 
wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB der Wicklungsdraht eine Klebstoffbe- 
schichtung aufweist, und daB wahrend des Schritts c) 
Warme auf den Draht aufgebracht wird, wahrend der 
Draht auf den Dorn gewickelt wird, um den Klebstoff 

zu harten. 35 

28. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wicklungsdraht eine Klebstoffbe- 
schichtung aufweist, und daB wahrend des Schritts c) 
der Wicklungsdraht durch ein Losungsmittel gefuhrt 
wird, das die Klebstoffbeschichtung erweicht. 40 
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